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Verfahren zur Herstellung der Platten eines Plattenwdrmetauschers und aus den Flatten hergeetettter Warmetauecher. 



@ Verfahren zur Herstellung der Platten eines Plattenwar- 
metauschers, der aus aufeinandergestapelten Flatten (1) 
aufgebaut ist, in die VorsprQnge (2a, 2b) eingepr&gt sind, 
die zum Tell nach der elnen Seite und zum Tell nacb der an- 
deren Seite aus der Platte hervortreten und die auf den Sel- 
tenlinten eines Gitters (10) angeordnetsind, wobel die Plat- 
ten sich mit ihren Vorspr(}ngen gegeneinander abstOtzen 
und die VorsprOnge paratiele Strdmungskan&le zwtschen 
benachbarten Platten begrenzen. Gemiss dem Verfahren 
01 nach der Erfindung werden die VorsprOnge in mlndestens 
4^ zwei aufelnanderfolgenden Pr&gevorgingen von demsel- 
ben Werkzeug in die Platte eingepr&gt, wobel zwischen Je 
11^ zwei Pr§gevorg§ngen die Platte sich relatlv zum Werkzeug 
JJi um ein ganzes Vielfaches n einer Teilung (T) des sich in 
Vorschubrichtung wlederholenden Musters der VorsprQnge 
CD weiterbewegt Das Werkzeug hat In Vorschubrichtung der 
^ Platte eine aktlve (pragende) Lange, die gleich dem ge- 
Ol nannten ganzen Vielfachen n der Teilung (T) des Musters 
10 der VorsprQnge zuzuglich der LSng der Teilung (t) eines 
^ angrenzenden Vorsp rungs 1st In der senkrecht zur Vor- 
schubrichtung verlaufenden ersten und letzten Zeii d s 
O Werkzeugs ist die Anzahl der Vorsprungpr^gestempei klel- 
ner als di Anzahl von V rsprflngen, die auf den ntspre- 
^ chenden Gitterllnlen (16. 19) der Piatt Insgesamt zu prigen 
III sind. Die Erfindung erstr ckt sich auch auf etnen Piatten- 



waimetauscher, dessen Platten nach dem genannten Ver- 
fahren hergestelltslnd. 
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Verfahren zur Herstellung der Flatten eines Plattenwarme- 
tauschers und aus den Flatten hergestellter Warmetauscher 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung der 
Flatten fur einen Flattenwarmetauscher gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie einen aus diesen Flatten hergestellten 
P 1 attenwar met aus Cher • 

5 

Ein Flattenwarmetauscher, auf den sich die Erf indung be- 
zieht, besteht aus einer Vielzahl iibereinandergestapelter 
Flatten, deren gegenseitiger Abstand durch Vorspriinge be- 
stimmt wirdr die in die Flatten eingepragt sind und nach 

10 einer oder beiden Seiten aus der Flatte hervorstehen. Die 

Vorspriinge sind in einem solchen Muster angeordnet, daB sie 
parallele Stromungskanale zwischen den Flatten bilden, wobei 
diese Stromungskanale in der Kegel zwischen benachbarten 
Flatten abwechselnd urn 90 Grad gegeneinander gedreht sind 

15 ( QuerstromFlattenwarmetauscher) • 

Der Zwischenraum zwischen zwei benachbaren Flatten ist an 
den in Stromungsrichtung gegenuberliegenden Schmalseiten 
of fen, so daB das'* eine am Warmeaustausch beteiligte Medium 
20 in der einen Richtung durch jeden zweiten der von den 
Flatten gebildeten Zwischenraume stromt und das andere 
Medium senkrecht dazu durch die ubrigen Zwischenraume* 

Die Flatten fur den Warmetauscher werden aus gut ziehbarem 
2 5 Material hergestellt, in welches die Vorspriinge eingepragt 
werden. Bei den bekannten Verfahren zur Herstellung dieser 
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Platten ist ein Pragewerkzeug erf orderllch, durcn welches in 
einem einzigen Prag vorgang samtliche Vorsprunge in die 
Platte eingepragt werden. Ein solches Verfahren erfordert 
ein groBes und damit teures Werkzeug sowie auch die Bereit- 
5 haltung einer Vielzahl individueller Werkzeuge fiir verschie- 
dene PlattengrSBen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung der Platten fiir einen Plattenwarmetauscher der 
10 eingangs genannten Art zu entwickeln, bei dem die Kosten fiir 
die Herstellung der Platten wesentlich niedriger gehalten 
werden konnen als bei den bekannten Verfahren. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren nach dem 
1 5 Oberbegrif f des Anspmches 1 vorgeschlagen, welches 

erf IndungsgemaB die im kennzeichnenden Tell des Tlnspruches 1 
genannten Merkmale hat. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahren gexnaB der Erfin- 
20 dung sind in den Anspriichen 2 bis 6 genannt. 

Ein Plattenwarmetauscher, der nach dem Verfahren gemaB der 
Erfindung hergestellt ist, hat erf IndungsgemaB die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruches 7 genannten Merkmale. 

25 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Plattenwarmetauscher gemaB 
der Erfindung sind in den Anspruchen 8 bis 10 genannt. 

Durch das Verfahren gemaB der Erfindung ist es moglich, 
30 beliebig grofie Platten mit einem relativ kleinen Werkzeug . 
herzustellen. Es genugt, wenn die Lange des Werkzeugs In 
Vorschubrichtung so groS ist, daB es sich nur liber die 
Teilung T des Musters der Vorsprunge in Vorschubrichtung 
erstreckt zuziiglich der Teilung t einer angrenzenden Zeile 
35 von Vorsprunge. Senkrecht zur Vorschubrichtung kann das 
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Werkzeug entsprechend der Breite der Flatten aiis einzelnen 
Tellen varlabel zusammengesetzt warden. 

Anhand des In den Figuren gezelgten Ausf uhningsbelspiels 
soli die Erfindung naher erlautert werden, Es zeigen 

Figur 1 eine Draufsicht auf eine Platte eines Plattenwar- 
metauschers gemafi der Erfindung, die nach dem 
Verfahren gemaB der Erfindung hergestellt ist, 

Figur 2 eine Draufsicht auf die prinzipielle Darstellung 
eines Werkzeugs zur Durchfuhrung des Verfahrens 
gemaB der Erfindung 

Figur 3 Einen kleinen Ausschnitt aus der Platte nach Figtir 1 
im Schnitt langs der Linie I-I in Figur 1 , wobei 
zugleich der pragende Teil des Werkzeugs fiir einen 
Vor sprung angedeutet ist. 

Figur 1 zeigt eine Platte, die in beiden Richtungen ihrer 
Ebene bedeutend groBer als dargestellt ist, was durch die 
kreuzformig durch die Figur verlaufenden Bruchlinien a 
angedeutet ist. Die hell dargestellten Vorsprunge 2a ragen 
in die Zeichenebene hinein, wahrend die schattig (gepunktet) 
dargestellten Vorsprunge 2b aus der Zeichenebene herausra- 
gen. Die Vorsprunge liegen auf einem quadratischen Gitter 
10, das aus Gitterfeldem 11 aufgebaut ist. Fur jedes 
quadratische Gitterfeld gilt, daB die auf jeweils gegenu- 
berliegenden Seiteti des Gitterfeldes liegenden Vorsprunge 
alle in bezug auf die Zeichenebene entweder konkav (Gitter- 
feldlinien 10a und lOd) oder konvex (Gitterf eldlinien 10c 
und 10b) sind. Wie man erkennt, sind in Figur 1 die waage- 
rechten Gitterlinien (z.B.16,19) und die senkrechten Gitter- 

r 

linien (z.B. 36,39) (mlt Ausnahme der auBeren Begrenzungs- 
linien 14 und 15) alle gleich dicht mit Vorspriingen besetzt, 
wobei die Vorsprunge 2b auf den waagerechten Gitt rlinien 
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a lie konvex und die Vorspriinge 2a auf den senkrechten Glt- 
terlinien alle konkav sind. 

Bei der Herstellung der Vorspriinge wird das Blech beisplels- 
5 welse in Richtung des Pfeils A unter einem Pragewerkzeug 20 
(Fig. 2) hindurchgeschoben. Die Teilung des sich in Vorschub- 
richtung A wiederholenden Musters der Vorspriinge ist mit T 
bezeichnet. Sie ist also gleich der Seitenlange eines Git- 
terfeldes 11. Die Vorspriinge sind derart auf die Seiten 

10 eines Gitterf elties 11 verteilt, daB sie zentralsymmetrisch 
zxir Achse durch den geometrischen Schwerpunkt des Gitter- 
feldes liegen. Die aktive, d.h. pragende Mlndestlange 20 des 
Werkzeug in Vorschubrichtung hat den Wert W1 . Sie besteht 
also in der Summe aus der Teilung des sich wiederholenden 

1 5 Musters T der Vorspriinge in Vorschubrichtung und der Teilung 
t der Zeile 16 von Vorspriingen, die sich unmittelbar an eine . 
Teilung T anschlieBt. Allgemein gilt fiir die Lange W des 
Werkzeug in Vorschubrichtung die Bedingung, dafl sie ein 
ganzes Vielfaches n der Teilung T zuzuglich einer Teilung t 

20 betragt, wobei n jede ganze Zahl einschlieBlich 1 sein kann. 
Vorzugsweisie hat n den Wert 1 , da dann das Werkzeug die 
kleinstmogliche Lange in Vorschubrichtung hat. 

Die erste Zeile 21 und die letzte Zeile 2 4 des Werkzeugs 20 
25 in Vorschubrichtung sind mit weniger Pragestempeln besetzt 
(Fig\ir 2), als eine entsprechende Zeile von Vorspriingen 
16,19 auf der Platte (Figur 1). Wie man an dem Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Figur 2 erkennt, haben die beiden Pragestem- 
pelzeilen 21 und 24 jeweils nur halb so viele Stempel, wie 
30 sich Vorspriinge auf der entsprechenden Zeile (Gitterfeld- 
linie) 19 befinden. Die Pragestempel auf der einen dieser 
beiden Pragestempelzeileh (z.B. 21) sind gegenviber den 
Pragestempeln auf der anderen Pragestempelzeile (24) senk- 
recht zur Vorschubrichtung gegeneinander versetzt. Diese 
3 5 Versetzung ist so getroffen, daB beim Pragen der beiden 

Pragestempelzeile 21 und 24 auf der gleichen Gitterf eldlinie 
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(in zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Pragevorgangen) eine 
vollbesetzte Zeile 19 von Vorsprunge entsteht. GemaB dem 
Verfahren nach der Erf indung werden bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbelspiel also die VorsprungzeiLen 16 und 19 in 
zwei Pragevorgangen hergestellt und die VorsprungzeiLen 17 
und 18 in einera Pragevorgang. 

Durch das Verfahren gemaB der Erf indung wird erreicht, daB 
trotz Verwendung .eines in Vorschubrichtung relativ kurzen 
Werkzeuges die fertige Platte auf den auBeren Begrenzungs- 
linien 12 bis 15 des Gitters stets mit solchen Vorsprungen 
besetzt ist, die erf orderlich sind, um im fertigen Platten- 
warmetauscher die am Rande der Platten liegenden Stromungs- 
kanale durch Vorsprunge gegeneinander abzustutzen. Zwar ist 
auf diesen auBeren Begrenzungslinien die Anzahl der aus je 
zwei zusammenwirkenden Vorsprunge bestehenden Abstandsstiit- 
zen nur halb so groB; dies ist aber in der Praxis kein 
Nachteil. Wurde man mit einem Werkzeug arbeiten, dessen 
Pragelange nur gleich einer Teilung T des Musters der 
Vorsprunge ist, dann wurde einer der seitlichen Stromungs- 
kanale nicht mehr an seiner AuBenseite mit Abstandsstiitzen 
versehen sein. 

Pigur 3 zeigt im vergroBerten MaBstab einen kleinen Aus- 
schnitt aus der Platte gemaB Figur 1 langs der Schnittlinie 
I-I. Man erkennt die Form der beiden nach je einer Seite aus 
der Platte heirvorragenden Vorsprunge 2a und 2b. Zugleich ist 
das Werkzeug zur Herstellung eines Vorspming im Prinzip 
angedeutet. Es befeteht aus dem Pragestempel 25 und einer 
entsprechenden auf der anderen Seite der Platte liegenden 
Matritze 28. Es versteht sich, daB der matritzenseitige Teil 
des Werkzeug an der in Figur 2 gestrichelt angedeuteten 
Stelle 28 und den anderen entsprechenden Stellen eine Aus- 
nehmung haben muB, damit der im ersten Pragevorgang von dem 
Pragestempel 28a gepragte Vorsprung beim zweiten Pragevor- 
gang nicht zerstort wird. 
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Man erkennt leicht, daB die Erfindung nicnt auf das speziel- 
le Ausf iihrungsbeispiel gemafi der Erfindung beschrankt ist. 
Die Anzahl der auf den Seiten 10a bis 10b des Gitters lie- 
genden Vorsprunge kann auch andere Werte a Is zwei annehmen. 
5 Die Anzahl kann auch ungerade sein. Bei beispielsweise drei 
Vorspriingen pro Gitterseite konnen auf der Pragestempelzeile 
21 zwei Vorsprunge und auf der Pragestempelzeile 24 ein Vor- 
sprung angeordnet sein oder umgekehrt, 

10 Selbstverstandiich brauchen die Vorsprunge nlcht die kreis- 
symmetrische Form gemaB dem Ausf iihrungsbeispiel zu haben. 
Sie kSnnen auch beispielsweise eine sich in Richtung der 
Gitterlinien entsprechende elliptische oder im wesentlichen 
rechteckige Form haben. 

15 

Das Verfahren gemafl der Erfindung kann auch so ausgebildet 
sein, daB auf den beiden in Vorschubrichtung verlaufenden 
Begrenzungslinien 12a und 13a der Stempel 26a und/oder der 
Stempel 27a fehlt. Entsprechend entfallen dann in der fer- 

20 tigen Platte die Vorsprunge 26 und/oder 21. Die Platte eines 
aus solchen Flatten aufgebauten Plattenwarmetauscher gemaS 
der Erfindung hat dann beispielsweise auf alien vier auBeren 
Begrenzungslinien 12 bis 15 eine verminderte Anzahl von Vor- 
sprunge. Auf die Vorsprunge 26 und 27 in Figur 1 kann nam- 

25 lich verzichtet werden, da sie keine abstutzende Funktion 

ergeben, well in den aufleren Begrenzungslinie 14 und 15 der 
jeweils entsprechende zweite Vorsprung bereits fehlt. 

30 
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Pa ten t anspr uche 

1 . Verf ahren zur Herstellung der Platten eines Plattenwarm - 
tauscher, der aus aufeinand rgestapelten Platten (1) aufge- 
baut ist, in die Vorsprunge (2a, 2b) eingepragt sind, die ziam 
Teil nach der einen Seite und zxim Teil nach der anderen 
Seite aus der Platte hervortreten und die auf den Iiinien 
eines Gitters (10) angeordnet sind, wobei die Platten sich 
mit ihren Vorsprunge gegeneinander abstiitzen und die Vor- 
sprunge parallels Stromungskanale zwischen benachbarten 
Platten begrenzen, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorsprun- 
ge in mindestens zwei aufeinanderf olgenden Pragevorgange von 
demselben Werkzeug in die Platte eingepragt werden, wobei 
zwischen je zwei Pragevorgangen die Platte sich relativ zum 
Werkzeug um ein ganzes Vielf aches n einer Teilung (T) des 
sich in Vorschubrichtung wiederholenden Musters der Vor- 
sprunge weiterbewegt; daB das Werkzeug (20) in Vorschub- 
richtung der Platte eine aktive (pragende) Lange hat, die 
gleich dam genannten ganzen Vielf achen n der Teilung (T) des 
Musters der Vorsprunge zuziiglich der Lange der Teilung (t) 
eines angrenzenden Vorsprungs ist und daB in der senkrecht 
zur Vorschubrichtung verlaufenden ersten und letzten Zeile 
(21,24) des Werkzeugs die Anzahl der Vorspningpragestempel 
kleiner ist als die Anzahl von Vorsprungen, die auf den 
entsprechenden Gitterlinien (16,19) der Platte insgesamt zu 
pragen sind. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Pragesterapel der ersten und letzten Pragestempelzeile 
(21,24) des Werkzeuges senkrecht zur Vorschubrichtung 
gegeneinander versetzt sind. 

3. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl und Lage der ^ragestempel in 
der ersten und letzten Pragestempelzeile (21,24) des Werk- 
zeugs (20) so gewahlt sind, daB die Pragestempel dieser 
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beiden Zeilen zusammen eine vollbesetzte Zeile ( z.B.16) von 
Pragestempeln ergeben. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
dxirch gekennzeichnet, daB die Dichte der Pragestempel in der 
ersten und letzten Pragesteinpelzeile (21,24) halb so groB 
ist wie die Dichte der Vorsprunge auf den Gitterlinien 
(16,19) der zu pragenden Platte. 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Anzahl n ganzer Teilungen (T) 
des Musters der Vorsprainge , uber die sich das WerJczeug in 
Vorschubrichtung erstreckt, eins betragt* 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die parallel zur Vorschubrichtung 
verlaufende auBerste linke und/oder auBerste rechte Zeile 
(12,13) von Vorsprungspragestempeln des Werkzeugs ebenfalls 
eine verminderte Dichte von Pragestempeln nach den Regeln 
der Anspruche 1-5 hat/haben. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspiniche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Werkzeug (20) senkrecht zur 
Vorschubrichtung (A) aus einzelnen Teilwerkzeugen (20a bis 
20c) zusammensetzbar ist, wobei die Gesamtlange der Teil- 
werkzeuge der Seitenlange der zu pragenden Platte angepaBt 
ist. 

8. Plattenwarmetauscher , der aus auf einandergestapelten 
Platten aufgebaut ist, die nach dem Verfahren gemaB einem 
der vorhergehenden Anspruche hergestellt sind, wobei die 
eingepragten Vorsprunge (2a, 2b) zum Teil nach der einen 
Seite und zum Teil nach der anderen Seite aus der Platte 
hearvortreten und wobei die Vorsprunge derart auf den Sei- 
tenlinien eines quadratischen Gitters (10) angeordnet sind, 
dafl die nach der gleichen Seite aus der Platte hervortreten- 
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den Vorspriinge auf jewells einander gegeniiberl legend n 
Seiten (10a,10d, bzw. 10c, 10b) der Gitterquadrate liegen, 
welche Flatten hinsichtlich des Pragemusters der Vorsprunge 
alle untereinander gleich sind, jedoch im Stapel abwechselnd 
um 90 Grad in ihrer Plattenebene gegeneinander gedreht 
sind, wobei sie sich rait ihren Vorsprunge gegeneinander 
abstiitzen und die Vorsprunge parallele Stromungskanale 
zwischen den Flatten begrenzen, die in jedem Zwischenraum 
zwischen zwei Flatten senkrecht zu den Stromungskanale in 
den unmittelbar benachbarten Zwischenraumen verlaufen, 
dadurch gekennzeichnet , daB von den insgesamt vier auBeren 
Begrenzungslinien (12-15) des Gitters (10) auf mindestens 
zwei sich gegeniiberliegenden auBeren Begrenzungslinien 
(12,13;14r15) die Dichte der Vorsprunge (2a, 2b) kleiner ist 
als auf den iibrigen Linien des Gitters. 

9. Plat tenwarmetaus Cher nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorsprunge auf den mindestens zwei ge- 
genuberliegenden Begrenzungslinien ( 1 2, 1 3; 1 4, 1 5) in Langs- 
richtung der Begrenzungslinien gegeneinander versetzt sind. 

10. Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl und Lage der Vor- 
spriinge auf den mindestens zwei gegenuberliegenden Begren- 
zungslinien (1 2,1 3;1 4,1 5) so getroffen ist, dafl die Vor- 
sprunge auf diesen beiden Begrenzungslinien zusammen eine 
mit Vorspriingen vollbesetzte Gitterlinie ergeben. 

11. Plattenwarmetauscher nach einem der Anspriiche 8-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichte der Vorsprunge 
(2a, 2b) auf den mindestens zwei gegenuberliegenden auBeren 
Begrenzungslinien ( 1 2, 1 3; 1 4, 1 5) des quadratischen Gitters 
halb so groB ist wie auf den iibrigen Linien des quadrati- 

r 

schen Gitters. 
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